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 要  旨 
近年，新興国へのインターネットの普及により，インターネットに流入するトラフィック量も増加し続けて
おり，輻輳制御技術の重要性が増している． 現在のインターネットでは 
・ エンドホストでの TCPプロトコルによる輻輳回避機能 
・ ルータでの AQM (Active Queue Management) 
の協調によって輻輳制御は実現される. 前者は TCP コネクションの送信者が輻輳状態を検知した場合
に送信レートを下げる機構である．輻輳状態の検知方式には ack が返ってこない事を契機とするロスベ
ース方式と，ack が返るまでの時間 (RTT)の増加を契機とする遅延ベース方式がある.一方，後者は，ル
ータが TCP 送信者に輻輳状態の発生を明示的に通知する機能である．ルータから輻輳を早期にエンド
ホストに通知し，重輻輳を防止する．  
 このように現状では AQM はルータに実装される.一方，近年 Bhandarkara らにより AQM をエンドホ
ストでエミュレーションする技術 (AQMエミュレーション)が提案された.具体的にはルータにおいてキュー
長に比例した確率で輻輳を通知する AQM を，エンドホストで RTT の増加に比例した確率で送信レート
削減を行うことでエミュレーションする遅延ベースのTCPプロトコルPERTを提案した.彼らの提案は現在
の「遅延ベースでない TCPプロトコル」と「ルータでの AQM」の組み合わせによる輻輳制御を「遅延ベー
スでない TCPプロトコル」と「ホストでの AQMエミュレーション」に置換した新しいパラダイムと見なせる． 
 本研究では AQM エミュレーションの可能性を探ることを目的とする．特に，本研究ではエンドホストで
AQM 機能を実現すると，AQM を実行する主体数がルータで実現される場合よりもはるかに多くなること
に着目する．ルータにおける AQM では何千ものコネクションからのトラフィックが処理対象であるのに対
し，エンドホストにおける AQM では 1 ホストから張られたコネクションのみを処理すればよく，処理対象の
コネクション数が非常に少ない．従って，ルータでは実現困難なコネクション毎の状態を維持するコネクシ
ョンステートフル な AQM を実現できる．本研究では，この特性を利用して TCP コネクション間のスルー
プット公平性を改善させることを提案する．TCP プロトコルでは，コネクションによってアグレッシブさが異
なり，ボトルネックリンクを共有するコネクション間でスループットが不公平性になる問題が知られている．
本研究では各TCPコネクションのアグレッシブさを記憶し，輻輳通知確率をアグレッシブなコネクションに
対して大きく，アグレッシブでないコネクションに対しては小さくしてスループット公平性を向上させるエン
ドホストにおける AQM アルゴリズムを提案する．ns-2 を用いたシミュレーションにより提案手法が従来手
法（ルータにおける AQM）に対してスループット公平性を大きく改善できることを示す． 
